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Povzetek 
V diplomskem delu smo preučevali možnost povečanja kapacitete oziroma 
nadgradnjo telefonskega sistema v Splošni bolnišnici Novo mesto.  
V uvodu smo prestavili uporabnikove zahteve v nadaljevanju pa naredili 
pregled scenarijev za nadgradnjo telefonskega sistema in tudi izbrali tri možne 
rešitve. Nato smo se lotili treh študij, in sicer možnost nadgradnje obstoječega 
sistema, rešitev s pomočjo komercialnega sistema 3CX in odprtokodnega sistema 
Asterisk. Na koncu smo še utemeljili izbiro, ki se nam je po tehtnem premisleku 
glede na dane informacije zdela najboljša. 
 
 
Ključne besede: SIP, VoIP, IP-PBX, telefonski sistem, mobilizacija, glasovni 
odzivnik, glasovna pošta. 
 
  
Abstract 
In diploma we were studying various options of capacity upgrade of a 
telephone system in a healthcare organization in Novo mesto.  
In the introduction we presented the needs of the healthcare organization and in 
the next chapter we looked over the possible scenarios for upgrading the telephone 
system and we as well picked three solutions. Than we presented the three studies, 
first possibility was an upgrade of current system, second solution was a commercial 
system 3CX and the third solution was open source system Asterisk. For closure we 
justified our pick of the solution based on the data that was available to us. 
 
Key words: SIP, VoIP, IP-PBX, telephone system, mobilization, voice mail, 
interactive voice response 
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1  Uvod 
Zamenjava oziroma nadgradnja obstoječe telefonske centrale v Splošni 
bolnišnici Novo mesto je eden bodočih projektov v ustanovi, saj obstoječa centrala 
Alcatel OmniPCX 4400 v obsegu kapacitete in storitev ne zadostuje njihovim 
potrebam. Obstoječi parični dostop do javnega telefonskega omrežja bo potrebno 
nadomestiti z optičnim. Želja je tudi po razširitvi, in sicer povečanje internih 
priključkov za sto. Poleg klicnih storitev v ustanovi potrebujejo še sporočilni sistem 
za obveščanje oziroma mobilizacijo zaposlenih, ter možnost uporabe glasovnih 
odzivnikov glede na potrebe zaposlenih. Primera uporabe sta navedba delovnega 
časa ordinacije ali predvajanje glasovnega sporočila v času zasedenosti uporabnika. 
Cilj je izbrati sistem, ki ustreza njihovim potrebam, kar vključuje tudi preprosto 
možnost razširitve v prihodnosti. Zanimanje je po sistemu, ki temelji na VoIP (Voice 
over Internet Protocol) oziroma telefonije preko internetnega protokola. Poleg 
tehničnih zahtev pa je potrebno upoštevati tudi ceno investicije pri čemer se stremi k 
cenovno ugodnejši rešitvi tako vzdrževanja kot uporabe. Zato bom v zaključnem 
delu analiziral tri možne rešitve, in sicer nadgradnjo trenutnega sistema, odprtokodni 
sodobni PBX (Private Branch Exchange) in pa komercialni sodobni PBX sistem. Cilj 
naloge je jasen, izbrati je potrebno tehnološko zadovoljivo rešitev, ki bo zadostovala 
vsem uporabniškim zahtevam in bo hkrati najcenejša, saj ima ustanova omejena  
sredstva. Pri tem je potrebno upoštevati stroške vzdrževanja, ter enostavno 
upravljanje s samim sistemom, da se stroški upravljanja ne povečujejo s storitvami 
zunanjih izvajalcev. Sama velikost sistema sodi v kategorijo rešitev za večje 
uporabnike, saj že trenutno obsega več kot šeststo uporabnikov, kar nakazuje da 
mora biti rešitev namenjena večjim podjetjem. (Enterprise solutions). 
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2  Pregled scenarijev za nadgradnjo telefonskega sistema 
Pri pregledu možnih rešitev se bom osredotočil na tri možne rešitve, in sicer 
nadgradnjo obstoječega Alcatel OmniPCX 4400 sistema in na IP PBX sistem v 
odprtokodni ali komercialni izvedbi. 
Sicer pa imamo na voljo štiri tipe PBX telefonskih sistemov. To so PBX, 
gostujoči oziroma virtualni PBX, IP PBX in gostujoči ali virtualni IP PBX. Mi se 
bomo osredotočili na IP-PBX, zato si poglejmo nekaj njegovih pomembnih lastnosti. 
IP PBX centrala je dejansko SIP strežnik, ki deluje z različnimi prehodi in SIP 
telefoni. SIP ni edini protokol aplikacijski protokol s katerim telefonska centrala 
komunicira. Je pa najbolj pogosto uporabljen za glasovno komunikacijo in lahko 
vzpostavi realno časovno sejo z enim ali več uporabniki. Lahko skrbi tudi za video 
komunikacijo. Zasnovan je bil kot aplikacijski protokol, ki je neodvisen od 
transportnega sloja. Dela lahko na TCP UDP ali STCP. Vsa glasovna in video 
komunikacija pa poteka preko drugega protokola, po navadi je to RTP (Real-time 
Transport Protocol). V osnovi je SIP tekstovni protokol, ki se obnaša in je na prvi 
pogled zelo podoben http protokolu. Zamisel snovalcev je bila ustvariti protokol, ki 
je imel svoje korenine v IP svetu in ne v telekomunikacijskem. Zaradi tega je tudi 
doživel ogromni uspeh in ima zelo razširjeno uporabo, saj je postal gonilo v VoIP in 
internetni telefoniji. Vsi glavni proizvajalci na trgu so sprejeli ta standard, tako 
imamo SIP programsko opremo, SIP strojno opremo ter ponudnike SIP storitev [8]. 
Omenili smo tudi RTP protokol, ki je mrežni protokol in skrbi za prenos avdio 
in video vsebin preko IP omrežja. Uporabljamo ga predvsem v komunikacijah in 
zabavni industriji, kjer imamo realno časoven prenos (Stream). Uporablja se ga v 
konjunkciji z RTCP (RTP Control Protocol) protokolom. Medtem ko RTP skrbi za 
prenos avdio in video vsebin, se RTCP uporablja nadzor statistike prenosa in 
kvalitete storitev (QoS – Quality of Service) pomaga pa tudi pri sinhronizaciji več 
realno časovnih prenosov hkrati. Če bi želeli uporabiti enkripcijo ali avtentikacijo pa 
bi morali za to uporabiti SRTP (Secure Real-time Transfer Protocol) [7]. 
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SDP (Session Description Protocol) nam opisuje parametre inicializacije pri 
predvajanju video ali avdio vsebin. SDP nam ne dostavlja vsebine, ki jo uporabnik 
gleda ali posluša ampak se dogovarja o formatu vsebine, kot je tip in podobne 
lastnosti. SDP je zasnovan tako da se ga lahko razširi in s tem omogoči podporo 
novim tipom medija in formatom. Tako je SDP našel svojo uporabnost v konjunkciji 
z RTP in SIP protokolom [5]. 
IAX oziroma njegov naslednik IAX2 je še en protokol, ki je bil razvit s strani 
razvijalcev Asteriska, kot alternativa SIPu in H.323, kadar se povezujemo z napravo, 
ki podpira IAX. Podpora je trenutno dokaj omejena vendar vseeno hitro narašča. 
Cilji so zmanjšanje potrebne pasovne širine pri prenašanju medija, možnost nadzora 
posameznih klicev in podporo NATu (Native Address Translation) oziroma njegovi 
preglednosti, ki nam tako omogoči lažjo uporabo, kadar smo za požarnim zidom 
[12]. 
MGCP (Media Gateway Control Protocol) je signalni, ter kontrolni protokol, ki 
se ravno tako uporablja pri VoIP povezavah, skupaj s protokolom SDP in RTP. 
Njegova metodologija, nam daje sliko strukture PSTNja z močjo uporabe omrežja v 
klicno kontrolnem centru »softswitch« ki je podoben telefonski centrali [12]. 
Še vedno se opravi največ prometa VoIP preko H.323 omrežji, ta je dobil 
najširšo podporo, čeprav je bil razvit v istem času kot SIP. Njegova prednost je v tem 
da je zmožen opravljati več pomembnih nalog. Multimedijska komunikacija, kot tudi 
podpora aplikacijam kjer je pomembno vzajemno delovanje s PSTN [12]. 
SCCP (Cisco Skinny Client Control Protocol) je tudi protokol ki temelji na 
internetnem protokolu in služi za signalizacijo seje s CUCM (Cisco Unified 
Communications Manager) znanim tudi pod imenom CallManager. SCCP odjemalec 
uporablja TCP/IP za komunikacijo z eno ali več Call Manager aplikacijo v skupku 
teh. Ravno tako uporablja RTP protokol preko UDP za transport prometa. V osnovi 
je namenjen komunikaciji med krajišči, se pravi strojno opremo, ter ostalimi sistemi, 
ki so močno omejeni z močjo CPUja in spominom. Nekateri analogni Cisco prehodi, 
opravljajo registracijo in komunicirajo s CUCM z uporabo SCCP. Asterisk ravno 
tako omogoča uporabo SCCP protokola [11]. 
Kot zadnji protokol pa bi omenil še OSP (Open Settlement Protocol), ki ga 
uporabljajo ponudniki internetnih storitev za komunikacijo med strežnikom in 
odjemalcem za avtorizacijo, obračunavanje in informacije o uporabi za podporo IP 
telefoniji. Implementiran je v stikalih (softswitch), H.323 multimedijskih 
konferenčnih prehodih in SIP namestnikih (proxies) [10]. 
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2.1  Nadgradnja obstoječega sistema 
Ena od možnih rešitev je nadgradnja delujočega sistema Alcatel OmniPCX 
4400. Da bi zagotovili uporabnikovim zahtevam, si moramo pobližje pogledati 
strukturo sistema, kar pa bom naredil v naslednjem poglavju v opisu študij. Glavni 
problem je plošča CPU6, ki ne podpira SIP protokola, ravno tako ne omogoča 
uporabe potrebnih aplikacij. Zato jo je potrebno zamenjati s ploščo INTIP-3, da 
lahko centralo povežemo z aplikacijskim strežnikom. Tega potrebujemo zaradi 
omenjenih želenih funkcij uporabnika, kjer bi instalirali dve aplikacije, in sicer 
Alcatel-Lucent 4645, njegova primarna funkcija je glasovna pošta in avtomatski 
odzivnik. Z aplikacijo Mobicall pa bi lahko zagotovili potrebe po mobilizaciji osebja. 
Alcatel-Lucent IP Desktop Softphone je Alcatelov SIP odjemalec, ki ga lahko 
instaliramo na sistemu Windows, Apple Mac OS, iOS in Android. Uporabljamo 
lahko tudi drugi SIP odjemalce, vendar je seveda njihova programska oprema najbolj 
prilagojena sistemu zato je tudi uporaba njihovega produkta v tem primeru smiselna. 
2.2  Odprto kodne rešitve za sodobni PBX 
V tem podpoglavju bom nanizal vrsto možnosti za sodobni IP-PBX (Internet 
Protocol – Private Branch Exchange). Na voljo imamo širok nabor programske 
opreme, ki so jih razvila različna podjetja, nekatere so na voljo tudi brezplačno in so 
odprto kodna. Oglejmo si naše možnosti. 
V sklopu odprto kodnih central imamo na voljo Asterisk, Cipango, Elastix, 
FreeSWITCH, FreePBX, GNU SIP Witch, Kamailio (staro ime OpenSER), 
Mobicents Platform, Mysipswitch, OpenSIPS (odcepljen od OpenSER), SailFin, SIP 
Express router, Enterprise Communications System sipXecs, Yate, YXA [1]. Večina 
teh je zasnovana na Asterisku, nekatere pa so se razvile samostojno. 
Poznamo kar nekaj odprtokodnih odjemalcev za različna okolja kot so Linux 
Windows MacOSX, FreeBSD, in sicer Blink, Ekiga, Empathy, Jitsi, Kphone, 
Linphone, MicroSIP, QuteCom, Ring, Telephone, Twinkle, Yate client [1]. 
Za mobilne aparate imamo ravno tako na voljo nekaj odprtokodnih 
odjemalcev. To so Sipdroid in CSipSimple, ki sta namenjena Android, Linphone pa 
poleg te podpira še BlackBerry, iOS, ter Windows phone [1]. 
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2.3  Komercialne sodobne PBX rešitve 
Komercialnih central imamo na voljo kar širok nabor, in sicer 3Com, 3CX 
Phone System, Aastra 5000, Alcatel-Lucent, Aricent, AskoziaPBX, Avaya 
Application Server 5300, Brekeke SIP Server, Cisco, CommuniGate Pro, Comverse 
Technology, Creacode SIP Application Server, Dialogic Corporation, Dialexia, IBM 
WebSphere Application Server, Interactive Intelligence, Kerio, MERA Systems, 
Microsoft Lync Server, Mitel, NEC, Nokia Siemens Networks, Nortel, Objectworld, 
Oracle, Pexip, Spirent, Shoretel, Siemens, Snom, Speedflow Communications, Sun 
Mircosystems, Tadiran Telecom, Tandberg, TrueConf, Unison, Voice Elements, 
Zultys, Wildix [1]. 
Ravno tako so nam na voljo komercialni odjemalci za okolja Windows in 
MacOSX, in sicer Blink, Bria, LifeSize Desktop, Phoner in PhonerLite, Polycom, 
Windows Messenger [1]. 
Bria, JusTex, Acrobits pa so komercialni odjemalci za Android, iOS in 
Blackberry [1] ter nam nudijo še nekaj dodatnih funkcij, kot sta varnost in podpora 
različnim kodekom za kodiranje zvoka. 
2.4  Kako deluje IP telefonski sistem 
VoIP telefonski sistem načeloma vsebuje IP PBX strežnik z enim ali več 
telefonom zasnovanem na SIP in VoIP/PSTN prehod ali VoIP storitev ponudnika. IP 
PBX strežnik je podoben proxy strežniku. SIP klienti bodisi programski ali strojni 
telefoni se registrirajo na IP PBX strežniku. 
Ko ta želi vzpostaviti klic, vpraša IP PBX da vzpostavi povezavo. IP PBX ima 
imenik vseh telefonov, uporabnikov in njihovih SIP naslovov zato poveže klic 
znotraj našega omrežja ali pa naredi zunanjo povezavo preko VoIP/PSTN prehoda ali 
VoIP storitve ponudnika. Slika 2.1 nam ilustrira kako se IP PBX sistem integrira v 
omrežje in kako uporablja PSTN ali internet da vzpostavi klice. 
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Slika 2.1:  Shema VoIP telefonskega sistema 
2.5  Izbira rešitev 
Pri pregledu možnih rešitev smo ugotovili, da lahko naš problem rešimo tudi z 
nadgradnjo obstoječega sistema Alcatel OmniPCX 4400. Zato bomo, kot prvo 
možno rešitev spoznali to možnost. Sledi rešitev s sistemom 3CX, kot rešitev s 
pomočjo komercialnega sistema, ter rešitev s pomočjo odprto kodnega sistema 
Asterisk. 
Ravno tako smo prišli do ugotovitve da lahko različne sisteme med seboj delno 
kombiniramo, v Alcatelovem primeru lahko načeloma uporabljamo tudi druge 
plačljive in odprtokodne odjemalce. Pri uporabi odprtokodnih IP-PBX sistemih pa 
lahko kombiniramo skupaj z drugimi plačljivi in odprtokodnimi odjemalci. Če 
povzamemo to pomeni da imamo načeloma dokaj proste roke pri kombiniranju 
odprtokodnih IP PBX sistemov ter plačljivih odjemalcev. Kadar pa imamo opravka s 
komercialnimi IPPBX sistemi pa to kombiniranje nima smisla saj imajo tej razvite že 
svoje produkte, ki jih lahko uporabljamo brezplačno. Tako v primeru Alcatela, ki 
sicer omogoča uporabo drugih, kot v primeru 3CX. 
Nobene predlagane rešitve ne gre avtomatsko izločiti, saj lahko z vsemi 
ugodimo uporabnikovim zahtevam, zato bomo analizirali vse možnosti. 
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2  Nadgradnja obstoječega sistema 
Da bi bolje razumeli, kaj je potrebno storiti za zagotovitev uporabnikovim 
zahtevam, si bomo pobližje pogledali strukturo sistema in v katerem delu leži 
problem. Programska oprema, ki jo poganja, je OmniPCX Enterprise (OXE) R11.1, 
ki je predzadnja verzija te, in sicer na strojni opremi, imenovani Crystal Hardware, ki 
je primerna za večja podjetja. CPU, ki ga vsebuje, je imenovan CPU6 z 128MB 
SDRAM-a. To je prva težava, saj ne omogoča delovanje SIP-a in povezljivosti z 
aplikacijskim strežnikom, ki ga potrebujemo za omogočanje določenih uporabniških 
zahtev. Poleg tega uporablja še SATA trdi disk za CPU, ki se lahko uporablja tudi za 
enoto, imenovano 4635 in omogoča glasovno pošto oziroma odzivnik. Vendar ta 
sistem te enote nima vgrajene, je pa tudi sicer več ne nudijo za nadgradnjo ampak 
novejši 4645 sistem, ki služi istemu namenu, vendar je za poganjanje tega potrebna 
strojna posodobitev CPU-ja. Ena od možnosti je zamenjava CPU6 s CPU7-2. Vendar 
to ne pride v poštev, saj še vedno ne omogoča povezljivosti z aplikacijskim 
strežnikom, zato si bomo v nadaljevanju pogledali, katera sistemska plošča je 
primerna za povezljivost z aplikacijskim strežnikom. Naslednja težava, ki jo imamo, 
so spojke (ang. Coupler), sistem vsebuje spojke CPL-BRA in CPL_PRA, ki skrbijo 
za povezovanje z ISDN linijo. CPL_BRA skrbi za BRI (Basic Rate Interface) 
oziroma vmesnik osnovne hitrosti in CPL_PRA, ki je PRI (Primary Rate Interface) 
oziroma vmesnik primarne hitrosti. Ta dva nam predstavljata problema, saj ne 
omogočata povezave z novim optičnim dostopom, za kar bo potrebna menjava  teh 
ali pa vmesnik, ki skrbi za pretvorbo med SIP in ISDN. Sedaj si oglejmo, kako 
zgleda primarna in sekundarna omara z vsemi spojkami [4]. 
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Slika 2.2:  Prikaz omare 1 
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Slika 2.3:  Prikaz omare 2 
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2.1  Podroben tehnološki opis rešitve 
Po analizi trenutnega stanja sistema in ugotovitvah bomo sedaj podrobno 
pogledali, kako rešiti naš problem, da ugodimo uporabniškim zahtevam. Kot smo 
videli, je naš prvi problem strojna oprema, ki ne podpira SIP-a. Kar ne pomeni, da je 
celotni sistem Alcatel OmniPCX 4400 neuporaben. Zamenjati je potrebno samo 
določene komponente, kar je mnogo ceneje in bolj racionalno od menjave celotnega 
sistema. Zato bom opisal, kakšne so naše možnosti. 
2.4  Opis plošče INT-IP3  
INT-IP3 je ACT(Alcatel-Lucent Crystal Technohology) plošča, ki omogoča 
VoIP in s takšno ploščo moramo zamenjati obstoječo CPU6. 
Kadar je ta vstavljena kot spojka v primarni ali sekundarni omari, nam 
omogoča DSP (Digital Signal Processor) za VoIP in FoIP (Faks over IP) 
komunikacijo. Kadar je INT-IP3 plošča vstavljena kot spojka, jo imenujemo INT-
IPA. 
Če ploščo INT-IP3 vstavimo na pozicijo, da deluje kot primarni ali sekundarni 
CPU v primarni omari ACT, ta deluje kot CPU in nam omogoča naslednje funkcije. 
Ethernet vmesnik, ki omogoča ACT IP povezavo do glavne omare ter DSP (Digital 
Signal Processor) za zgoščevanje glasovne komunikacije. Kadar je plošča vstavljena 
kot CPU, jo imenujemo INT-IPB. 
Plošča INT-IP3 podpira do 3 dodatne kartice ARMADA, kadar ta deluje kot 
spojka. V tem primeru INT-IP3 plošča podpira do 120 VoIP kanalov. Če pa deluje v 
varovanem sistemu, kjer se uporablja IP Touch Security storitev, potem je 
omogočena samo ena dodatna kartica ARMADA na INT-IP3 plošči, ki deluje kot 
spojka oziroma INT-IPA in omogoča do 60 VoIP kanalov. Če imamo eno dodatno 
kartico na INT-IP3 plošči, ki deluje v načinu CPU oziroma INT-IPB potem podpira 
do 60 VoIP kanalov [2]. 
2.3  Podroben opis 
Značilnosti, ki jih omogoča DSP, lociran na INT-IP3 plošči in na dodatnih 
ARMADA karticah, so naslednje. Voice/Fax over IP, številni časovni okvirji 
(minimum 20ms), zgoščevanje zvoka po sledečih standardih G.711, G.723.1/A in 
G.729/AB. Omogoča odstranjevanje odmeva po standardu G168, generiranje in 
detekcija DTMF, faks rele, transparentni modem. Na INT-IP3 plošči lahko DSP 
12 2  Nadgradnja obstoječega sistema 
 
procesira 30 VoIP kanalov na dodatni kartici ARMADA še dodatnih 30 VoIP 
kanalov. 
Kadar INT-IP3 plošča deluje v načinu CPU, nam dve alarmni povezavi 
prikazujeta status plošče in sta krmiljeni s pomočjo releja. Rele je aktiviran v 
normalnem delovanju in de-aktiviran, kadar pride do prekinitve napajanja. Aktivno 
stanje releja in impedance kroga kadar je rele zaprt, lahko nastavimo s pomočjo 
mostička oziroma prevezave na plošči. Omenjeni dve alarmni povezavi sta na voljo 
na kablu TY4 in lahko krmilita zunanjo alarmno napravo. 
Na voljo imamo alarm, ki se sproži v primeru, da napajalna napetost pade pod 
PSAL (Power Supply Alarm) vrednost. INT-IP3B poganja 48V DC napajalnik in 
kadar pade pod PSAL vrednost, generira signal, ki ga pošlje INT-IP3B plošči, ta ob 
sprejemu zažene postopek varne zaustavitve sistema. Signal je prenesen preko PSAL 
žice, ki mora biti povezana z oddaljeno postajo, da se INT-IP3B zažene. 
INT-IP3  Ima dva vmesnika Ethernet, in sicer eth0 in eth1, ki nam od verzije 
R11.1 omogoča da sta oba priključena hkrati in delata v redundantnem načinu. Pred 
verzijo R11.1 je bil lahko priklopljen samo eden. Za zahtevnejše operacije oziroma 
vzdrževanje lahko uporabljamo samo eth0 kot bootp/tftp LAN vmesnik. 
Kot ostale zmožnosti nam omogoča še dostop Telnet, DECT (Digital Enhanced 
Cordless Telecommunications) sinhronizacija, 10/100/1000 Mbit Ethernet vmesnik, 
V24 vmesnik za statično konfiguracijo ter analogni vmesnik za povezavo z napravo, 
ki omogoča glasbo, kadar je uporabnik na čakanju [2]. 
2.4  Konfiguracija strojne opreme 
Na sliki 3.3 si lahko ogledamo, kako izgleda plošča do različice 3BA23274 
ABJB. Na sliki 3.4 pa vidimo, kako izgledajo plošče po verziji 3BA23274 ABJC. 
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Slika 2.4:  INT-IP3 plošča s stikali in mostiči. 
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Slika 2.5:  INT-IP3 plošča z mostiči. 
 
Na ploščah do verzije 3BA23274 ABJB se zagonske nastavitve nastavljajo na 
stikalu S700. Stikalo 1 in 2 se ne uporablja. S stikalom 3 določimo, od kod se naloži 
BIOS, če je stikalo v poziciji OFF, je BIOS program naložen iz bliskovnega 
pomnilnika. V poziciji ON je naložen iz PLCC EPPROM. Stikalo 4 mora biti ON za 
normalni zagon in je rezerviran samo za Alcatel-Lucent podporo. Pri ploščah verzije 
3BA23274 ABJC se zagonske nastavitve konfigurirajo na mostiču X601. 
Na voljo imamo še dva mostiča, in sicer JXKK03 za nastavitev alarma kjer 
nastavimo ali je rele odprt ali zaprt, ter mostič JXK01 kjer nastavimo impedanco 
alarma.  
Izgled panela tipa do 3BA23274 ABJB in panela po tipu 3BA23274 ABJC 
vidimo na sliki 3.9. LED diode nam s svojo aktivnostjo povedo, kaj se dogaja. Kadar 
CPU LED gori zeleno, pomeni, da je v teku zagon BIOS. Hitro utripajoča zelena 
pomeni, da je v teku binarno prenašanje. Neenakomerno utripanje štirje hitri utripi in 
en počasen pomeni, da je v teku formatiranje bliskovnega pomnilnika. Če so v teku 
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sledeče operacije, pa ne smemo odklopiti plošče. Utripajoča zelena, ki pomeni, da se 
zaganja aplikacija oziroma poteka servisiranje plošče. Utripajoča rdeča zaustavljanje 
sistema. Goreča rdeča ustavitev sistema zaključena. BSY oranžna LED, ugasnjena 
pove, da trenutno ni vzpostavljene nobene komunikacije. Prižgana pomeni da je 
vzpostavljena vsaj ena. Za LAN1 in LAN2 velja isto, in sicer LNK rumena LED. 
ACT zelena LED, ugasnjena pomeni, da ni aktivnosti Ethernet, utripajoča pomeni, da  
aktivnost je. 
 
Slika 3.5:  Panel plošče INT-IP3 
RJ45 priključek se uporablja za statično konfiguracijo. Priključimo lahko 
VT100 konzolo preko V24/RJ45 kabla, ki uporablja vmesnik RS232.  Gumb za 
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izklop (Shutdown button) se uporablja za izklop plošče. Da se izognemo morebitni 
škodi, moramo ploščo pred izključitvijo ugasniti. USB priključek se ne uporablja, 
zato ga plošče po verziji 3BA23274 ABJC nimajo [2]. 
2.5  Zunanje povezave 
INT-IP3 lahko deluje v dveh načinih, in sicer kot INT-IPA ali kot INT-IPB. Ko 
deluje kot INT-IPA, lahko dodatno instaliramo do 3 ARMADA kartice in vsaka od 
njih nam omogoči dodatnih 30 VoIP kanalov. V primeru uporabe varnega sistema IP 
Touch Security pa lahko instaliramo samo eno dodatno kartico. Kje se vstavi 
ARMADA kartica, lahko vidimo na spodnji sliki. 
 
Slika 3.6:  Instalacija ARMADA kartic 
V načinu INT-IPA in INT-IPB lahko vstavimo na mesto 1 dodatno kartico. Na 
mesto 2 in 3 lahko vstavimo kartico samo v načinu INT-IPA, in sicer če je mesto 1 
že zasedeno oziroma na mesto 3, če je zasedeno mesto 1 in 2. 
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Kot zunanjo povezavo imamo na voljo dva vmesnika Ethernet, eth0 in eth1, 
tako v INT-IPA kot v INT-IPB načinu. Od verzije R11.1 sta lahko povezana oba 
hkrati za delovanje v redundantnem  načinu. 10/100/100 BT (Base-T) veznik nam 
zagotovi povezavo z omrežjem Ethernet preko RJ45 kabla, ni pa kompatibilen s 
prejšnjo generacijo plošč tipa INT-IP in INT-IP2. Dodatna povezava kabla tipa 4 
(Type 4) se uporablja za priklop alarma ali preusmeritev prenosa (trunk diversion) 
 
Slika 3.7:  Diagram povezljivosti 
 
Sedaj si oglejmo, kako pravilno priklopimo VT100 konzolo oziroma emulacijo 
te za statično konfiguracijo plošče INT-IP3. Konzola mora biti konfigurirana, kot 
sledi. Bitna hitrost 9600bps, število podatkovnih bitov 8, pariteta brez, stop biti 1 in 
krmiljenje poteka XON/XOFF. 
18 2  Nadgradnja obstoječega sistema 
 
 
Slika 3.8:  Priklop VT100 konzole 
V načinu CPU imamo povezavo PSAL, kjer je INT-IP3 plošča vstavljena v 
oddaljeno ACT polje (shelf), moramo tega povezati s PSAL povezavo, da se INT-
IP3 plošča zažene [2]. 
2.6  Alcatel-Lucent 4645 
Alcatel-Lucent 4645 glasovna pošta je namenjena uporabnikom, povezanim z 
Alcatel-Lucent OmniPCX Enterprise komunikacijskim strežnikom ali podobnim 
sistemom. Aplikacija 4645 je več storitvena glasovna aplikacija, ki nam primarno 
nudi glasovno pošto. Ta storitev omogoča, da kličoči uporabnik pusti sporočilo v 
uporabnikovem glasovnem poštnem predalu, ko je uporabnik zaseden ali 
nedosegljiv. Poštni nabiralnik lahko drži do 50 sporočil odvisno od konfiguracije, kar 
pomeni da uporabnik ne bo zamudil oziroma zgrešil nobenih klicev. 
Poleg glasovne pošte nam aplikacija 4645 omogoča tudi naslednje storitve. 
Lastniku poštnega predala omogoča, da prejeta sporočila pošlje drugim 
uporabnikom. Možnost avtomatskega odzivnika, ki nam omogoča, da sistem 
glasovne pošte deluje kot odzivnik, se oglasi na dohodne klice, preveže klic na 
želeno številko in kličočemu predstavi splošne informacije o podjetju ali ustanovi. 
IMAP omogoči lastniku poštnega predala dostop do glasovne pošte preko 
oddaljenega računalnika, povezanega v IP omrežje. VPIM povezuje glasovno pošto z 
drugimi sistemi glasovne pošte bodisi Alcatelovega ali drugega proizvajalca preko IP 
omrežja. Na voljo imamo nastavljanje informacijskih sporočil, ki predstavijo 
informacije o ustanovi, kot sta odpiralni čas, opis oddelka, za kar pa moramo 
nastaviti specifične parametre avtomatskega odzivnika. Storitev, imenovana 
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vsenavzočnost, omogoči, da kličoči uporabnik izbira med različnimi možnostmi, ki 
mu jih vse navzoči asistent ponuja, kadar ne mora vzpostaviti zveze z želenim 
uporabnikom. Kreiramo s pomočjo posebnih parametrov avtomatskega odzivnika v 
nastavitvah [2]. 
2.7  Strojna arhitektura 
Aplikacija 4645 je lahko naložena na poseben strežnik (Appliance server) ali 
pa v virtualnem okolju. Neda se je naložiti na obstoječi CPU ali INT-IP3 ploščo, 
vendar nam INT-IP3 omogoča povezavo s strežnikom, ki poganja aplikacijo. Še ena 
možna rešitev je postavitev majhne omare tipa Common hardware z GD3 ploščo, 
kamor se aplikacija lahko instalira.  
 
 
Slika 3.9:  Primer povezave 
2.8  Dostop in programi za upravljanje 
Upravitelj dostopa do programov za upravljanje aplikacije 4645 preko 
terminala VT100 ali PCja, z uporabo programa za upravljanje 47xx ali mgr. 
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Terminal mora biti povezan s CPU-jem, kjer je klicni strežnik, če tudi aplikacijo 
poganja za to posebej namenjen CPU. Ko je program za upravljanje zagnan ima 
upravitelj dostop do glavnega menija za upravljanje. Med drugim nam meni pokaže 
strukturo v obliki drevesa, v kateri vidimo, katere parametre lahko konfiguriramo v 
Alcatel-Lucent 4645 glasovni pošti [2]. 
2.9  Mobicall 
Da bi rešili še zadnjo uporabniško zahtevo, imamo na voljo odličen produkt, ki 
je podprt v Alcatel-Lucent okolju, in sicer newVoice MobiCall, notifikacijski in 
mobilizacijski strežnik. Nudi rešitve mobilizacije bolnišničnega osebja kot tudi 
gasilcev ipd. Sama platforma je zasnovana na Microsoft OS in jo lahko poganja 
standardna strojna oprema. 
 
2.9.1  Komponente aplikacije MobiCall 
Aplikacija vsebuje več elementov,ki jih lahko kombiniramo med sabo, te 
kombinacije nam omogočajo prenos informacije o dogodkih do našega Alcatel-
Lucent telekomunikacijskega okolja. 
Vsaka MobiCall konfiguracija vsebuje štiri korake, in sicer izbira tipa in 
velikost MobiCall baze, uporaba vmesnika za bližajoče se dogodke, izbira medija za 
distribucijo informacije in izbira aplikacijskih ali spletnih nastavitev [3]. 
2.9.2  Jedro 
Jedro MobiCall aplikacije je modul, imenovan alarmni kontrolni center, ki ga 
poganja Windows OS jedro. Vse osnovne konfiguracije so lahko dostavljene v 
redundantnem načinu, če stopnja nevarnosti to zahteva in mora biti ta delujoč v 
vsakršnih pogojih. Baza je opremljena z vsaj dvema glasovnima kanaloma za 
povezavo z OmniPCX Enterprise strežnikom [3]. 
2.9.3  Vmesnik za dohodne alarme 
Vsebuje standardno ali napredno licenco za posebna delovna okolja. Imamo 
suhi kontakt ali temperaturni senzorji razviti v partnerstvu s podjetjem WAGO. V 
sklopu telefonskih klicev omogoča vrsto potez ob prejetem klicu. Za zaščito samega 
delavca omogoča na primer sprožitev alarma ob izgubi vertikalnosti. Pri sprejemu 
spletne pošte omogoča sprožitev alarma kot odziv na vsebino le-te. Tihi ali diskretni 
alarm se sproži ob pritisku tipke na tipkovnici. Pri opazovanju omrežja s pomočjo 
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funkcije »ping« ob zadostnem negativnem odzivu teh se sproži alarm. Novi vmesnik 
3G prikaže menu za zagon alarma na pametnih telefonih, ki so namenjeni 
odgovornemu osebju. S spletnim vmesnikom lahko testiramo alarme, in sicer 
vsakega posebej [3].  
2.9.4  Oddajniški vmesnik 
Na voljo imamo SMS prehod priključen na COM vrata strežnika, opremljenega 
s SIM kartico za 10-20 SMS sporočil na minuto. SMS vmesnik za operatorje za več 
100 sporočil. MMS vmesnik za pošiljanje slike, ko nekdo na primer zahteva vstop 
preko kamere na vratih. Z odhajajočo pošto lahko ravno tako sprožimo mobilizacijo. 
Vmesnik za pozivnike in fakse ter pametne telefone, katerim lahko pošlje tekst in 
sliko. XML vmesnik in vmesnik za pametni namizni telefon. Relejno oddajanje, kjer 
se lahko alarm sproži na več načinov. Glasovno sporočanje preko zvočnika in 
samodejno slikanje ter pošiljanje slik, posnetih na varnostnih kamerah [3]. 
4  Sistem 3CX  
3CX Phone System je programsko zasnovan PBX za okolje Windows, ki 
deluje z IP telefoni, zasnovanimi na SIP standardu, SIP prenosnimi potmi in VoIP 
prehodi za zagotovitev kompletne PBX rešitve. Brez velikih stroškov in glavobolov, 
ki jih dobimo pri upravljanju starih PBX sistemov. IP PBX podpira vse tradicionalne 
značilnosti PBX sistema, vendar vsebuje tudi mnogo novih gibljivih in produktivnih 
značilnosti. IP PBXu pravimo tudi VoIP telefonski sistem ali SIP strežnik. 
Klici se prenašajo kot podatkovni paketi preko računalniškega podatkovnega 
omrežja namesto preko tradicionalnega telefonskega omrežja. Telefoni si tako delijo 
omrežje z računalniki, zato ne rabimo dodatne telefonske napeljave. Z uporabo 
VoIP/PSTN prehodov lahko povežemo obstoječe telefonske linije z IP PBX, kar nam 
omogoči tudi sprejemanje in oddajanje klicev preko navadne PSTN linije. Možna je 
tudi uporaba VoIP ponudnika, ki odstrani potrebo po prehodu. 
3CX telefonski sistem je združljiv s standardnimi SIP programskimi telefoni 
(ang. Softphones), IP telefoni ali pametnimi telefoni in omogoča interno 
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preklapljanje klicev, kot tudi vhodno in odhodno klicanje preko standardnega 
telefonskega omrežja ali preko VoIP storitve [5]. 
4.1  SIP telefoni 
VoIP telefonski sistem zahteva uporabo SIP telefonov. Ti telefoni so zasnovani 
na SIP (Session Initiation Procol) protokolu, ki je postal standard za vse moderne IP 
PBX sisteme. SIP protokol definira, kako naj poteka vzpostavitev klica in je 
definiran v RFC 3261. SIP nam dovoljuje, da mešamo in sestavljamo skupaj IP PBX 
programsko opremo, telefone in prehode. To zavaruje našo investicijo v telefone in 
strojno opremo. 
Obstaja več vrst SIP telefonov. Programsko zasnovan SIP telefon je dejansko 
programska oprema, ki uporabi računalnikov mikrofon in zvočnik oziroma dodatno 
strojno opremo v obliki slušalk in mikrofona, ki je priklopljena na računalnik in nam 
omogoči, da naredimo ali sprejmemo klic. Primer programskega SIP telefona je 
3CXPhone ali X-Lite proizvajalca Counterpath. 
Strojno zasnovani SIP telefoni delujejo enako kot normalni telefoni, vendar so 
v resnici mini računalniki, ki se povežejo direktno v računalniško omrežje. Imajo 
integrirano mini zvezdišče, ki dovoljuje, da delijo omrežno povezavo z 
računalnikom, kar samo po sebi eliminira potrebo po dodatnem omrežnem priključku 
za telefon. 
Z razmahom pametnih telefonov imamo seveda na voljo tudi to možnost, in 
sicer z operacijskim sistemom iOS in Android lahko uporabljamo programsko 
opremo 3CXPhone, ki je brezplačna in tako postane naš pametni telefon klient. Z 
uporabo omenjene programske opreme naš telefon postane brezžični namizni telefon 
v našem poslovnem okolju in ga uporabljamo za sprejem in klicanje, tudi kadar smo 
izven naše pisarne  preko omrežja WiFi,3G ali 4G ob predpostavki, da naš operater 
omogoča VoIP preko 3G oziroma 4G [5]. 
4.2  Instalacija 3CX sistema 
3CX telefonski sistem verzije 14 podpira naslednje operacijske sisteme. 
Windows 7 Professional (x64), Windows 7 Ultimate (x64), Windows 7 Enterprise 
(x64), Windows 8 Pro (x64), Windows 8 Enterprise (x64), Windows 8.1 Pro (x64), 
Windows 8.1 Enterprise (x64), Windows 10 Pro (x64) Windows 10 Enterprise (x64), 
Windows 2008 R2 Foundation (x64), Windows 2008 R2 Standard (x64), Windows 
2008 R2 Enterprise (x64), Windows 2008 R2 Datacenter (x64), Windows 2012 
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Foundation (maksimalno 15 povezav navzočnosti na instalacijah IIS), Windows 
2012 Standard, Windows 2012 Datacenter, Windows 2012 R2 Essentials 
(maksimalno 25 povezav navzočnosti na instalacijah IIS), Windows 2012 R2 
Standard, Windows 2012 R2 Datacenter [5]. 
Instalacija ni podprta na sistemu Microsoft Server Core. Kot zaznamek pa bi 
omenil, da je na operacijskih sistemih Windows 7, 8, 8.1 in 10 uporabljen spletni 
strežnik Abyss, med tem ko bo pri sistemih Windows Server uporabljen IIS. 
Obstaja tudi možnost, da programsko opremo poganjamo v virtualnem okolju, 
kar nam bistveno zmanjša stroške strojne opreme in nam zagotovi visoko 
razpoložljivost, ki je zasnovana s hypervisor (serviser) infrastrukturo. Podprte 
hypervisor platforme so VMware ESX 5.x in novejši ter Microsoft HyperV 2008 R2 
in novejše [5]. 
Sistemska zmogljivost je odvisna od petih ključnih faktorjev, in sicer koliko 
klicev hkrati bo sistem obdeloval, koliko uporabnikov se bo na enkrat povezalo na 
vsenavzočni strežnik, ali se uporablja snemanje klicev, se uporablja VoIP ponudnik 
in če usmerjamo klice predvsem v vrste in IVR-ja (ang. Interactive Voice Response) 
oz. interaktivnega glasovnega odzivnika. Glede na te faktorje se odločimo, kakšno 
strojno opremo bomo uporabili in ta je lahko v razponu od i3 procesorja s 4GB rama 
do več jedrnega in večprocesorskega sistema. 
3CX telefonski sistem omogoča dve topologiji omrežja pri postavitvi sistema. 
Brez NAT (Network Adress Translation), pri katerem je IP naslov mrežne kartice 
javni IP naslov in pa možnost za NAT-om, se pravi da je sistem postavljen v notranji 
mreži za požarnim zidom oziroma usmerjevalnikom, kjer je IP mrežne kartice 
privaten IP naslov [5]. 
Kot vidimo, imamo pri postavitvi samega sistema precej proste roke in je 
konec koncev odvisno od samega investitorja oziroma skrbnika sistema, da si sistem 
postavi na način, ki je najbolj smotrn za ustanovo. 
4.3 Ugoditev zahtevam uporabnika 
Glede na število uporabnikov izberemo temu primerno strojno opremo, ki bo 
zmožna poganjati 3CX telefonski sistem in zagotavljati klicne storitve. Glasovna 
pošta in avtomatski odzivnik rešita zahteve ustanove in s podrobnimi nastavitvami 
posredovanja klicev lahko določimo, kaj se zgodi, kadar je uporabnik zaseden ali se 
ne oglasi. Za mobilizacijo osebja lahko uporabimo klicne skupine, kjer določimo, 
kateri uporabniki spadajo v katero skupino in tako lahko pokličemo vse uporabnike 
določene skupine. Imamo tudi možnost predvajanja sporočila preko zvočnika, brez 
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da se uporabnik oglasi, vendar moramo za to pravilno nastaviti določene nastavitve. 
Še vedno pa je za mobilizacijo osebja mnogo bolj primeren MobiCall. 3CX 
telefonski sistem vse eno ustreže vsem drugim uporabniškim zahtevam in nudi 
ogromno priročnih in uporabnih funkcij, ki bi jih naročnik lahko uporabil že sedaj ali 
pa v prihodnosti. Velika prednost sistema je ta, da je upravljanje z njim ne zahtevno 
in na voljo imamo tudi brezplačno izobraževanje poleg obširne dokumentacije. Glede 
na to, da to ni primarna dejavnost ustanove, nam lažje upravljanje sistema zmanjša 
stroške, ki bi jih sicer imeli z zunanjimi izvajalci. 
4.4  Nastavitev glasovne pošte 
Glasovno pošto nastavimo, tako da pokličemo 999. Ko se vzpostavi klic nam 
avtomatski odzivnik predstavi naše možnosti. S pritiskom na tipko, ki predstavlja 
našo želeno nastavitev, izberemo le-to. Začetne možnosti so sledeče, z * predvajamo 
shranjena sporočila, s pritiskom na 9 vstopimo v nastavitve in s pritiskom na # 
zapustimo nastavitve. Ko pritisnemo 9, nam avtomatski odzivnik predstavi še sledeče 
možnosti. S pritiskom na 1 spremenimo naš profil, dosegljiv, odsoten, zaseden itd. 
Številka 3 nam omogoči, da pokličemo želeno številko. 4 je izbris vseh prebranih 
sporočil. S 5 spremenimo naše identifikacijsko sporočilo. 6 nam predvaja poštne 
informacije. Ob pritisku na 7 spremenimo PIN geslo glasovne pošte. Z 8 spremenimo 
naše pozdravno sporočilo in z 9 ponovno predvajamo sporočila glasovnega menija. 
V primeru, ko je uporabnik zaseden oziroma nedosegljiv ali pa se odloči, da 
klica ne bo sprejel, ima kličoči uporabnik možnost pustiti sporočilo. Vsa shranjena 
sporočila so v kronološkem zaporedju in do njih dostopamo z IP telefonom, 
pametnim telefonom ali direktno iz 3CXPhone. Če imamo neprebrana sporočila se 
na našem 3CXPhone zaslonu za klicanje prikaže modra kuverta. 
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Slika 4.1:  Prikaz menija za klicanje 3CXPhone 
Najprej pritisnemo na modro kuverto in odpre se nam nov zavihek, kjer vidimo 
vsa sporočila. V sistemih Windows, Mac in Android so ne-poslušana sporočila 
prikazana modro, poslušana sporočila pa sivo. Medtem ko v sistemu iOS so ne 
poslušana obarvana rdeče in poslušana črno. Z dvojnim klikom, desnim klikom ali 
trepljajem na sporočilo odpremo nastavitveni meni, kjer lahko izberemo, predvajanje 
kar avtomatsko shrani datoteko .wav na naš osebni računalnik in predvaja sporočilo. 
Z izbiro predvajanja preko programskega telefona (ang. Softphone) ali CTI (ang 
Computer Telephony Integration) načina dobimo v primeru izbire prvega klic na 
3CXPhone z identifikacijo Playfile, če se oglasimo, nam naprava predvaja sporočilo 
preko zvočnikov naprave. V primeru, da izberemo CTI način, pa dobimo klic na naš 
IP telefon z isto identifikacijo in se nam vsebina sporočila kot v prejšnjem primeru 
predvaja preko telefona. Na sistemu Mac lahko z dvojnim klikom avtomatsko 
predvajamo iz zavihka glasovne pošte. Ko smo poslušali sporočilo, se modra kuverta 
spremeni v belo, kar pomeni, da nimamo več novih glasovnih sporočil. Seveda lahko 
poslušamo sporočila tudi s tem, da pokličemo 999 in sledimo navodilom. 
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Poleg opcij, ki jih imamo za predvajanje sporočila imamo še možnost pokliči, s 
katero pokličemo številko, ki je pustila sporočilo. Sporočilo lahko označimo kot 
slišano ali neslišano in ga tudi izbrišemo. 
Če hočemo pustiti sporočilo pri določenemu uporabniku, to naredimo tako, da 
pred številko uporabnika dodamo 4<številka uporabnika>, primer 4100 [5]. 
4.5  Nastavitve avtomatskega odzivnika oziroma digitalnega 
receptorja 
Avtomatski odzivnik telefonskega sistema 3CX nam omogoča avtomatsko 
javljanje na telefonske klice. Ko je zveza vzpostavljena, je kličočemu uporabniku 
predstavljena lista možnosti. Klicatelj nato izbira med možnostmi s pritiskom na 
tipke številčnice, na primer za informacije o ambulanti pritisnite 1, za prevezavo 
operaterju pritisnite 2 ipd. 
Nastavimo lahko mnogo različnih avtomatskih odzivnikov, ki imajo svojo 
številko, kar je seveda za ustanovo, kot je bolnišnica, nepogrešljivo. Glede na 
zahteve uporabnika nastavimo, da se odzivnik oglaša na primer samo na klice, ki 
prihajajo z zunanje linije. Specificiramo tudi, ali se oglaša v času delavnih ur ali ne in 
nastavimo tudi različne možnosti za kličočega uporabnika za klice med delovnim 
časom ali izven. V primeru, da za klic izven delavnih ur ne moremo posredovati ali 
postaviti v vrsto, kjer bi se oglasil operater, to možnost enostavno izpustimo, ko 
nekdo kliče izven delovnih ur. 
Predno kreiramo avtomatski odzivnik, moramo zapisati opcije za meni, ki je 
predstavljen uporabniku in nato posnamemo sporočilo. Preprost primer bi se glasil 
»Dobrodošli v odzivniku Splošne Bolnišnice Novo mesto, za informacije o očesni 
ambulanti pritisnite 1« Kot opozorilo je priporočeno, da se pove številko po opciji 
npr. »Za informacije o očesni ambulanti pritisnite 1« In ne » Pritisnite 1 za 
informacije o očesni ambulanti«. To pa iz preprostega razloga, ker bo uporabnik 
počakal, da izve želeno možnost in se nato odločil, katero številko bo izbral. 
Kot rečeno imamo možnost, da kreiramo več avtomatski odzivnikov in jih 
povežemo z želeno linijo. Postopek je dokaj preprost, in sicer v 3CX konzoli za 
upravljanje v meniju izberemo. »Digital Receptionist« > »Add Digital Receptionist« 
in odpre se nam okno (glej slika 3.16). V nastavitvah nastavimo ime in določimo 
številko, ki ji bo ta pripadal. Nato kliknemo »Record« in odtipkamo našo številko 
npr. 100. Sistem nas nato pokliče, da lahko posnamemo sporočilo menija. Datoteka 
pa bo shranjena v %allusersprofile%\3CX\Data\lvr\Prompts ali 
C:\ProgramData\3CX\Data\lvr\Prompts mapo, kar je odvisno od tega, kateri 
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operacijski sistem uporabljamo. Alternativno lahko kliknemo na »Brskaj« in 
pokažemo, kateri že prej posneti glasovni zapis želimo uporabiti. Posnet mora biti v 
formatu WAV in PCM, 8kHz, 16bit mono format. V snemalniku Windows Sound 
Recorder moramo uporabiti funkcijo »Shrani Kot«, da datoteko shranimo v potreben 
format, saj ne smemo uporabiti MP3 formata. 
 
Slika 4.2:  Nastavitve avtomatskega odzivnika 
Nato nastavimo še funkcije menija (Menu Options), kjer izberemo ustrezne 
številke, ter določimo pripadajočo številko oziroma virtualno pripadajočo številko v 
primeru, da je ta del klicne skupine (Ring Group), čakajoče vrste ali drugega 
avtomatskega odzivnika. 
Še zadnja nastavitev je »Timeout« in nam določi koliko časa sistem čaka na 
odziv kličočega uporabnika preden izvrši določeno funkcijo na primer končaj klic. 
Kar je uporabno za uporabnike, ki niso razumeli predvajanega sporočila ali pa 
nimajo telefona, ki podpira DTMF. 
V primeru, da kličoči uporabnik že pozna naše predvajano sporočilo in ve, 
katero tipko bi rad pritisnil, lahko to stori nemudoma, ko se sporočilo začne 
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predvajati, ta opcija je omogočena samodejno. Uporabnika pa lahko na to opozorimo 
na začetku predvajanega sporočila z našim glasovnim posnetkom npr. » Dobrodošli, 
če že veste, katero storitev bi radi izbrali, lahko to storite zdaj, v nasprotnem primeru 
za prodajo pritisnite 1…« 
Klicanje po imenu, je še ena možnost, ki jo imamo pri uporabi digitalnega 
receptorja, in sicer ta dovoljuje, da najdemo osebo s katero hočemo govoriti, s tem da 
odtipkamo prvih nekaj črk priimka te osebe. Uporabniki se morajo identificirati v 
sistem,u če želijo, da kličoči z njimi vzpostavi zvezo na ta način. V priimku osebe ne 
smejo biti Unicode znaki. Klicanje po imenu mora biti dodano kot možnost, ki nam 
jo predvaja avtomatski odzivnik. Ob izbiri, moramo vpisati vsaj 3 znake, vse znake 
razen 2-9 in A-Z sistem ignorira. C primeru, da sistem ne najde želenega uporabnika 
nam to pove, v nasprotnem primeru nas opozori, da je naš klic preusmerjen in da 
počakamo na zvezo. Če sistem najde več kot enega uporabnika, nam predvaja 
celotno ime in izberemo želenega uporabnika s pritiskom na tipko 0,1,2 itd [5]. 
4.6  Pravila posredovanja klicev 
Pravila za posredovanje klicev nam omogočajo nastavitev, kako naš sistem 
ravna v primeru, da ne moremo prejeti klica. Glede na status uporabnika lahko 
določimo, ali bo klic posredovan v glasovno pošto, na drugo številko, zunanjo 
številko, Skype, mobilno številko ali pa enostavno predvaja sporočilo o zasedenosti. 
3CXPhone avtomatsko preklopi med statusom »dosegljiv« ali »ne moti« glede na 
konfiguracijo našega delovnega časa ali časa za malico. Ustvarimo lahko več 
različnih profilov odsotnosti in za vsakega lahko določimo posebna pravila. Kar je 
zelo uporabno, saj želimo, da se naše klice obravnava različno glede na to, ali smo na 
malici ali na službenem potovanju ipd [5]. 
4.7  Nastavitve FAX strežnika 
3CX telefonski sistem vsebuje fax strežnik, ki nam omogoča sprejemanje fax 
sporočil. Strežnik je zasnovan na protokolu T.38 in zahteva kompatibilen VoIP 
prehod ali ponudnika. Sicer omogoča, da se uporablja tudi ponudnik, ki ne podpira 
T.38 protokola, vendar zaradi tega izgubimo oziroma ne moramo zagotoviti 
pričakovane kvalitete.  
Da bi lahko prejeli fax sporočila, moramo nastaviti linijo ali DDI (Direct Dial-
In), tako da so vsi klici na to številko posredovani 3CX Fax Strežniku. Ta nato 
sprejme Fax, pretvori v PDF in jih posreduje preko spletne pošte na želeni naslov [5]. 
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5  Asterisk 
Ljudje pogosto povezujejo Asterisk z odprto kodnim PBX sistemom, ker je bil 
to fokus originalnega razvoja. Vendar če bi rekli, da je Asterisk PBX sistem, bi to 
lahko bilo podcenjevanje ali  pretiravanje, saj je Asterisk lahko še mnogo več in 
mnogo manj kot to. Kot rečeno, se je razvoj začel s fokusom, da se ustvari telefonski 
sistem za majhna podjetja, vendar v desetletju od prve izdaje je prerasel v mnogo 
več. Postal je univerzalno orodje za izgradnjo komunikacijskih aplikacij. Dan danes 
Asterisk ne poganja samo IP PBX sisteme, ampak tudi VoIP prehode, sisteme klicnih 
centrov, lahko nam služi kot konferenčni most, kot strežnik glasovne pošte in kot še 
vrsta drugih aplikacij, ki vsebujejo realno časovno komunikacijo. 
Zato lahko rečemo, da Asterisk ni PBX ampak jedro, ki poganja PBX, ravno 
tako ni interaktivni glasovni odzivnik, vendar jedro, ki ga poganja in tudi ni 
avtomatski preusmerjevalnik klicev (ACD) klicnega centra, ampak je jedro, ki 
poganja ACD oziroma razvrščanje klicev v sistemu. 
Asterisk je to komunikacijskim aplikacijam, kot je Apache spletni strežnik 
spletnim aplikacijam. Se pravi Apache je spletni strežnik in Asterisk je 
komunikacijski strežnik. Tako kot Apache skrbi za sprejemanje in oddajanje 
podatkov z uporabo http protokola na najnižji ravni, Asterisk skrbi za sprejemanje in 
oddajanje podatkov z uporabo različnih komunikacijskih protokolov na najnižji 
ravni. Ko inštaliramo Apache spletni strežnik, imamo spletni strežnik, vendar 
moramo nato sami poskrbeti oziroma narediti spletne aplikacije. Tako je tudi z 
Asteriskom, imamo komunikacijski strežnik, vendar je vse odvisno od nas, da 
naredimo aplikacije za komuniciranje. V obeh primerih nam strežnik predstavlja, 
neko osnovo, lahko bi temu rekli vodovodna ali električna instalacija, ki skrbi, da 
naše aplikacije delujejo. Skratka skrbi za kompleksnosti, ki se dogajajo na najnižjem 
nivoju, zato da se razvijalci programske opreme oziroma aplikacij s tem ne rabijo 
ukvarjati, kar pomeni, da ni potreben ekspert v SIP ali Q.931 protokolu, da bi lahko 
naredil močno in dobro komunikacijsko aplikacijo. To je zelo velika prednost, saj 
razvijalec te programske lahko odmisli razvrščanje bitov, velikost paketov, uporaba 
kodeka in še ogromno drugih stvari, ki so kritične za delovanje le-te. 
Poznamo dve različice Asteriska, in sicer Standard verzija, ki je podprta krajše 
obdobje, vendar vseeno vsaj eno leto polne podpore in še eno leto podpore za 
reševanje varnostnih težav. Poleg tega pa imamo še različico LTS ( Long Term 
Support) oziroma podporo za daljše obdobje. Ta je polno podprta štiri leta in še 
dodatno leto za odpravljanje varnostnih težav. Ko produkt doseže EOL (End Of Life) 
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oz. konec življenjske dobe, se na njem ne naredi nobena sprememba več. Pri projektu 
Asterisk so verzije definirane že za nekaj let v naprej ter datumi podpore, saj je to v 
veliko pomoč razvijalcem. 
Asterisk je distribuiran pod licenco GNU General Public Licence verzija 2 in je 
na voljo tudi pod drugimi alternativnimi licencami, za kar se moramo dogovoriti 
direktno s podjetjem Digium, ki ima avtorske pravice oziroma potrebne licence za 
vse komponente Asteriska. Zato se je za uporabo druge narave kot le redistribucijo 
potrebno dogovoriti z njimi [6]. 
5.1  Instalacija Asterisk sistema 
Imamo več možnosti pri instalaciji Asteriska na našem sistemu. Najlažji način 
je da instaliramo distribucijo Linuxa, ki je zasnovana na Asterisku na primer 
AsteriskNOW. Instalacija te distribucije poskrbi da imamo naložen Linux, Asterisk 
in nekaj spletnih vmesnikov v enem koraku, kar je še posebej priročno za nekoga, ki 
ni ravno vešč Linux okolja. 
Če pa imamo nekaj izkušenj v Linux okolju, lahko instaliramo programski 
paket Asterisk s potrebnimi orodji s pomočjo upravljalca paketov v našem 
operacijskem sistemu. 
Za najbolj specifično instalacijo oziroma kontrolo nad instalacijo lahko sami 
sestavimo in instaliramo Asterisk z želenimi orodji kar iz izvirne kode. 
Poleg instalacije v Linux/Unix okolju, imamo možnost, da sistem postavimo v 
okolju Solaris10 in OpenSolaris. V README datoteki 1.6.2. pa sem zasledil, da je 
bil Asterisk uspešno prenesen in deluje v okolju Sun Solaris, Apple Mac OS X, 
Cygwin in na nekaj BSD različicah. Seveda pa te alternativne instalacije zahtevajo 
nekaj več znanja in iznajdljivosti. To je kvečjemu le prednost, saj imamo na voljo 
precejšen izbor sistemov, na katerih lahko programsko opremo poganjamo. 
Programska oprema je pisana v jeziku C, zaradi tega potrebujemo C 
prevajalnik, ki nam bo iz izvorne kode sestavil instalacijsko datoteko, poleg tega 
moramo v sistem dodati še vrsto sistemskih knjižnic [6]. 
5.2  Glasovna pošta 
Asteriskov modul glasovne pošte nam da dve ključni aplikaciji za uporabo le-
te. VoiceMail() ima dva parametra. Prvi je Mailbox (poštni predal). Ta parameter 
nam specificira poštni predal, v katerem naj bodo shranjena sporočila.   Sestavljen je 
iz številke predala in konteksta glasovne pošte, ki ima pred sabo znak @ na primer 
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6001@default, če konteksta ne specificiramo bo avtomatsko označen z default 
(privzeto). Parameter Options (nastavitve) nam služi za kontroliranje nastavitev 
poštnega predala. Popularne nastavitve so recimo U opcija, ki nam predvaja 
nedosegljiva (Unavailable) sporočila, B opcija nam predvaja zasedena (Busy) 
sporočila in pa opcija S, ki izpusti sistemsko generirana navodila. 
Druga aplikacija se imenuje VoiceMailMain() in omogoča lastniku poštnega 
predala, da pridobi sporočila in tudi nastavi nastavitve, kot je pozdrav in PIN število. 
Ravno tako ima dva parametra, in sicer Mailbox, kjer specificiramo, v kateri poštni 
predal se prijavimo ravno tako v obliki npr. 6001@default. Če izpustimo kontekst, 
bo ta nastavljen na @default. Če pa ne nastavimo številke predala, bo sistem 
kličočega uporabnika vprašal po njej. Parameter Options nam nudi nastavitve za 
kontroliranje sistema glasovne pošte. Npr. nastavitev S, ki spusti vprašanje o PIN-u, 
na kar pa moramo biti pazljivi, kajti če ima dostop do predala še kdo drug, nam lahko 
s pomočjo tega dostopa direktno do sporočil, brez da bi vtipkal kodo. 
Za shranjevanje glasovne pošte imamo dve izbiri, in sicer ODBC Voicemail 
Storage, ter IMAP Voicemail Storage. Glede na zahteve uporabnika se odločimo, kaj 
nam bolj ugaja. Vendar z uporabo IMAP Voicemail Storage pridobimo še kar nekaj 
koristnih funkcij, kot so poslušanje sporočila preko telefona bo avtomatsko nastavilo, 
da je sporočilo prebrano v uporabnikovem poštnem nabiralniku. Če pobrišemo 
glasovno sporočilo preko telefona, nam ga avtomatsko pobriše tudi iz poštnega 
nabiralnika. In še nekaj drugih uporabnih funkcij, ki jih pridobimo z integracijo 
Asteriskove glasovne pošte ter storitev IMAP spletne pošte [6]. 
 
5.3  Avtomatski odzivnik 
Interaktivni glasovni odzivnik oziroma avtomatski odzivnik nam opisuje 
sistem, kjer kličoči uporabnik s pomočjo tipk na telefonu upravlja sistem. To je še 
ena od uporabniških zahtev, zato si bomo pogledali, kako se ta problem reši z 
Asteriskom. 
Če želimo sprogramirati avtomatski odzivnik, moramo to storiti z nekaj 
osnovnimi aplikacijami, kot je Background(), ki nam predvaja sporočilo, kot 
parameter napišemo ime datoteke brez končnice, če želimo predvajati več datotek, te 
ločimo z znakom &. Exten => 6123,1,Background (prompt1&prompt2&prompt3). 
Zna se zgoditi, da naletimo na težavo z uporabo te aplikacije, in sicer da bi želeli, da 
počaka nekaj več sekund, da se uporabnik odloči, katero tipko bo pritisnil. 
WaitExten() pa za nas naredi ravno to, zato kličemo to aplikacijo takoj za 
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Background(). Prvi parameter pove, koliko sekund naj počaka, da uporabnik pritisne 
tipko npr. WaitExten(10). Če tega parametra ne napišemo, bo Asterisk vzel privzeto 
nastavitev aplikacije TIMEOUT(), ki pa jo lahko tudi določimo. V klicnem meniju 
nam pride prav aplikacija Goto(), s katero lahko skačemo z ene pozicije v klicnem 
meniju na drugo. Potem imamo tu še nekaj koristnih aplikacij, ki kličočemu 
preberejo različne podatke, besede ali številke. SayDigits() nam prebere po eno 
številko se pravi SayDigitis(123) prebere ena, dva, tri. SayNumber() pa nam prebere 
število kot celo npr. sto triindvajset. Podobno je tudi s črkami, za kar uporabljamo 
SayAlpha(), ki nam bo besedo »zdravo« povedal z vsako črko posebej. 
SayPhonetic() pa nam pove po eno besedo z uporabo mednarodne fonetične abecede 
npr. SayPhonetic(hello) bi nam prebral kot »Hotel Echo Lima Lima Oscar«. Na sliki 
3.17 si poglejmo kako izgleda preprost avtomatski odzivnik. 
 
Slika 5.1:  Preprosti avtomatski odzivnik 
Da pa ta deluje moramo dodati v [docs:users] še eno vrstico kode. 
 
Slika 5.2:  Razširitev 
Ponovno naložimo klicni načrt in pokličemo 6598, da testiramo ali odzivnik 
deluje. Seveda je to le zelo preprost primer, v praksi moramo stvari narediti malo 
bolj robustne in upoštevati posebne situacije. Na primer, da uporabnik pritisne 
napačno številko ali je ne pritisne sploh. Ob koncu pa omenimo še zelo koristno 
aplikacijo Record(), ki nam pride prav, kadar kreiramo svoj avtomatski odzivnik, saj 
bi radi posneli tudi svoje posnetke. Preprost način za to je aplikacija Record(). Po 
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predvajanem pisku aplikacije posnamemo svoje sporočilo in nato pritisnemo # ,da ta 
preneha s snemanjem. V primeru da ne pritisnemo # in poklopimo, sporočilo ne bo 
posneto [6]. 
5.4  Mobilizacija 
Tako kot v sistemu 3CX tudi tu nimamo celovite rešitve za mobilizacijo 
osebja. Zato ostaja Mobicall najboljša izbira, če bi želeli vzpostaviti dober sistem 
oziroma mrežo za mobilizacijo bolnišničnega osebja.  
Seveda imamo nekaj možnosti tudi pri Asterisku, kjer bi lahko naredili svoje 
programe z uporabo aplikacije SMS(), s čimer bi lahko za to sposobnim telefonom 
poslali sporočila. 
5.5  Telefonski aparati 
Asterisk podpira VoIP, PSTN in POTS telefone. Seveda imamo na voljo 
aparate podjetja Digium, ki so posebej prilagojeni VoIP telefoni zasnovani za 
telefonske sisteme, ki temeljijo na Asterisku. Vsi modeli imajo možnost HDVoice in 
seveda nepogrešljivo »plug and play« instalacijo. To so hkrati tudi edini aparati, ki 
omogočajo, da dejansko izkoristimo vso fleksibilnost in prilagodljivost Asteriska. 
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6  Izbira najustreznejše rešitve 
Po pregledu možnih rešitev in končani analizi ter tehtnem premisleku bi 
predlagal rešitev, ki se meni zdi za ustanovo najboljša. To je sistem 3CX. Najprej pa 
si poglejmo, zaradi katerih razlogov ne bi priporočil nadgradnje in sistema Asterisk. 
Že po prvotnem posvetovanju z vodjo tehničnih služb so želeli, sistem zamenjati in 
preiti na IP PBX, kar pa me vse eno ni odvrnilo od analize nadgradnje po 
posvetovanju s strokovnjakom iz Alcatela. Poleg razloga, da je sistem že nekoliko 
zastarel in da so stroški vzdrževanja visoki, je tu še en razlog podpora zunanjih 
izvajalcev. Ta je vedno vse prej kot poceni, zato je to še dodatna obremenitev za 
proračun ustanove. Soočajo pa se še z enim problemom, in sicer z motnjami zaradi 
ožičenja. Te najbolj zaznavajo v obliki šuma in nenadnih prekinitev linij med 
pogovorom. Najbolj opazne pa so pri ne delovanju analogne domofonske enote 
zaradi prevelikega šuma. Pri Asterisku je problem zgolj eden, zopet bi se bilo 
potrebno obrniti na zunanje izvajalce, saj je potrebno imeti znanje za pisanje svojih 
programov s pomočjo aplikacij, ki jih nudi. Za razširitev sistema je sicer sistem 
idealen, saj ga lahko popolnoma prilagodimo oziroma razširimo po potrebi in 
dodajamo želene zahteve. Ravno tu pa je prevesil jeziček na tehtnici med Asteriskom 
in sistemom 3CX, saj ustanova nima usposobljenega kadra, ki bi bil kos temu, da 
popolnoma sam oskrbuje in konfigurira tak sistem. 3CX pa ima tukaj ogromno 
prednost, saj je spletni oziroma grafični vmesnik zelo dodelan in omogoča lahko 
vzdrževanje in konfiguracijo. Tudi sama postavitev sistema ne potrebuje za to 
posebej izučenega strokovnjaka. Nudijo pa tudi izobraževanja preko spleta, ki so 
brezplačna in do dobra predstavijo sistem korak za korakom. 
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7  Zaključek 
Po objektivnem premisleku in pogledu na zaključno delo sem ugotovil, da so 
cilji naloge izpolnjeni, saj smo v študijah temeljito obdelali in nanizali dejstva, ki 
izpolnjujejo zahteve ustanove, v študiji obravnavali tri možne rešitve in se na koncu 
tudi opredelili do najboljše. Zavedati se moramo seveda da je zadnja beseda vedno 
beseda investitorja in da je naša utemeljitev izbire zgolj logična izbira glede na 
pridobljene informacije iz strani ustanove same. Vsekakor so vse tri rešitve zanimive, 
osebno mi je zelo zanimiv Asterisk, saj zelo lahko implementiramo razširitve z svojo 
kodo in skriptami, ter tako zadostimo tudi najbolj eksotičnim željam uporabnikov. To 
je do določene mire mogoče tudi z Alcatelom, vendar bi potrebovali veliko 
dokumentacije od Alcatela in določene stvari so mogoče samo s pomočjo vzvratnega 
inženirstva, kar je seveda nekoliko bolj zahtevno. Sistem 3CX pa nam omogoča da 
zahtevamo želene nove funkcije v sekciji 3CX ideje (Ideas). Slednje seveda nenehno 
dopolnjuje in izpolnjuje sistem ob močni podpori strokovnjakov v podjetju. Skratka z 
izbiro katerekoli od rešitev postanemo del večje skupine, ki si nenehno izmenjuje 
znanje in izkušnje, ter nam tako omogoča da sledimo trendom in novim 
funkcionalnostim, ki nam jih sam sistem ponuja in na ta način izkoristimo njegov 
potencial maksimalno. Zato je vredno sodelovati v spletnih klepetalnicah in 
izmenjavati informacije, kajti s tem pomagamo tako drugim kot sebi. 
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